




































dVi 明m.-_-= .l1i: 





Fi =乞(Fij+時十時)+mig (2) 




Ti =乞(Tむ+TL) (3) 
J 
ここで，Fij. Fむ， FL，mzgは，それぞれ，粒子iが粒子jから受ける接触カの法線成分，接触力
の接線成分， van der Waals力，粒子iに働く重力である.また， Tむと Tらは，それぞれ，粒子i
が粒子jから受けるトルクと転がり摩擦である.
DEM法では，粒子iが粒子jから受ける接触力の法線成分F2を次式で表す.
F2=[;EJEd/3一 rnEVR/[;(い (4) 
ここで，EはYoung率YとPoisson比σを使ってE= Y/(lー σ2)と定義される量であり，Rは，
粒子iと粒子jの半径九と半径Rjの調和平均であり長=RiRj/(九 +Rj)と書ける.また，ふは，
粒子 i と粒子j の重なり長さを表しふ =max(~+均一 Irj -ril， 0)と定義されている.rnは，法
線方向のダンピング係数である.Vijは粒子iと粒子jの重心の相対速度であり Vij= Vi -Vjと書け




一円叫 ん ax IVfjl (5) 
ここで， μは摩擦係数，ごsは粒子iと粒子jが接触してから現時刻までの接触点の積算移動長さ，
最大積算移動長さと叩眠は Cs，m砿 =μ[(2ー σ)/2/(1ー σ)]ふと定義される. V~j は，粒子 i と粒
子jの接触点の相対速度の接線成分であり，
VL=vtj一(Vij・llij)llij + (ω4十時)x Rij (6) 
で与えられる.ここで， Rijは，粒子iの重心から粒子jとの接触点へ向かうベクトノレで、あり，
~j = Ri(rj -ri)/(~ + Rj)と書ける.接触点の積算移動長さとsの算出方法は，文献に詳しく書





FY.: = _ Ha 64R?Rj(九十 ~+Rj) ι 
り 6(h2十 2Rih+2Rjh)2(h，2+ -2I4h+ '2Rjh + 4~Rj)2 UZJ (7) 
ここで，H，αは， Hamaker定数である.hは，粒子iと粒子jの表面聞の距離であり，カットオフ
距離hminを考慮して，次式で算出される.























V}2) = V}l) + 
_dt (F)O) + F}l)) 
乙η1， ¥ I 
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